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PATENTANSFROCHE 



Verfahren zur Herstellung von gespaltenen Lagerringen, 
dadurch gekennzeichnet , dass die innere 
Oder aussere Umf angsf lSche des Ringes mit einer schragen, 
V-f6rmigen Nut versehen wird, dass der Ring mindestens 
warrabehandelt wird und dass zur Spaltung des Ringes schrag 
zu seiner Achse mittels einer Druckkeil-Brechvorrichtung, 
die einen grosseren Keilwinkel als die Nut aufweist, ent- 
lang der Nut eine Keilkraft ausgeiibt wird, 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich 
net, dass in der inneren oder Susseren Umf angsf lache 
des Ringes eine V-formige Nut gebiidet wird und dass der 
Ring zura Abstoppen der Rissbildung beiirt Spalten an der 
Spitze des V ein kleines Loch aufweist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich 
net, dass der Ring an einer StirnflSche mit einer im 
Querschnitt V-formigen Nut versehen wird, die in einem be- 
st immten Winkei zur FlSche verlauft. 



4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass jede der beiden Stirnf lachen mit einer im 
Querschnitt V-formigen Nut versehen wird und dass der Ring 
zum Abstoppen des sich beim Spalten bildenden Risses im 
Schnittpunkt der Verl&ngerungen der beiden Nuten ein kleines 
Loch besitzt. 
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Verfahren zur Herstellung von gespaltenen 
Lagerringen 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von 
gespaltenen Lagerringen, wobei die Ringe schr§g zu ihrer 
Achse gespalten werden, indem in einer im Querschnitt V-for- 
migen Nut in einer Umf angs- oder einer Stirnf lache des Lager- 
ringes eine Keilkraft ausgeiibt wird. 

Gespaltene Lagerringe werden bekanntlich dadurch hergestellt, 
dass man in einer Stirnflache oder in einer inneren Umfangs- 
flache des Lagerringes eine Kerbe oder Nut herstellt und dann 
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mittels einer Presse den Ring aufbricht- Da die Spaltung 
eines Ringes schrSg bzw. in V-Form in einem bestirranten Win- 
kel zu seiner Achse (Schragspaltung) nach dieser bekannten 
Methode schwierig ist, stellt man be i dunnwandigen Gegen- 
st^nden in der inneren Umf angsf lache oder einer Stirnflache 
des Ringes meist eine Nut her und spaltet den Ring axial, 
indent er senkrecht zur Nut unter Druck gesetzt wird (Parallel- 
spa ltung) . Bei einem Gegenstand mit dicker Wand erfolgt das 
Spalten gewohnlich durch Drehen. Bei dieser Drehmethode 
wird jedoch das Material schlecht ausgenutzt, obgleich ein 
schrages Spalten moglich ist, indero man zwei Ringe getrennt 
herstellt, von denen jeder eine gegenuber der Achse durch 
Drehen geneigte Stirnflache aufweist. Dadurch ist die Produk- 
tivitat bei diesem Verfahren schlecht . 

Das schrage Spalten von Lagerringen ist jedoch an sich sehr 
vorteilhaft. Die beim schragen Spalten entstehende Spalt- 
linie kreuzt die Hauptachse der Beriihrungsellipse auf der La- 
gerlauff lache unter einem Winkel und die Beriihrungsf lache 
beriihrt nur einen Teil der Spaltlinie, so dass kein Linien- 
kontakt oder Shnlicher Lager- oder Laufkontakt entsteht, so 
dass die Spannungskonzentration im Spaltbereich erheblich 
reduziert wird, was die Lebensdauer des Lagers betrachtlich 
erhoht, 

Das erfindungsgeraasse Verfahren vermeidet die Nachteile der 
bekannten Verfahren und gestattet die Her ste Hung von ge- 
spaltenen Lagerringen, wobei die Ringe in jeder Richtung ge- 
spalten werden konnen und ausserdem das Material bei hoher 
Produktivitat gut ausgenutzt wird. 

- 3 
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Ein Merkmal der Erfindung besteht darin, dass die innere 
Oder aussere Umf angsf ISche eines Lagerringes mit einer Nut 
versehen wird, die schrag Oder V-formig verlauft* Nach einer 
Warmbehandlung Oder einem Schleifen des Ringes wird mittels 
einer Druckkeil-Brechvorrichtung entlang der Nut eine Keil- 
kraft erzeugt, wodurch der Ring schrSg zu seiner Achse ge- 
spalten wird, 

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung wird eine Stirn- 
f lache eines Lagerringes in einem bestimmten Winkel zur Stirn- 
f lache mit einer im Querschnitt V-formigen Nut versehen, wo- 
rauf wieder die Warmbehandlung oder das Schleifen und das 
Spalten des Ringes durch Keilkraft folgen. 

Die ausfuhrliche Erlauterung der Erfindung erfolgt unter Be- 
zugnahme auf die Zeichnung. Darin zeigen: 

eine erste Ausf iihrungsf orm der Erfindung, wobei 
ein Lagerring auf einer Umf angsf ISche mit einer 
Nut versehen ist, 

eine perspektivische Ansicht eines Lagerringes 
mit einer schragen Nut, 

das Spalten des Lagerringes nach Fig, 1, 

eine perspektivische Ansicht eines Lagerringes 
mit einer V-f5rmigen Nut, 

eine vergrosserte Draufsicht auf den Hauptteil 
des Lagerringes nach Fig- 3, 

- 4 - 
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Fig. 5 eine schematische Darstellung der Druckkrafte 

in einer Ebene beim Druckkeil-Brechverfahren, 

Fig- 6 eine grafische Darstellung von F{a/b)/\Ta in 

Abhangigkeit von der Nuttiefe a, 

Fig, 7 eine grafische Darstellung der Abweichungen von 

K1 , abh^ngig von dem Nutwinkel , 

Fig, 8 eine schematische Darstellung des Zusammenhanges 

zwischen einem Riss bzw. Spalt in einem Lagerring, 

Fig- 9 eine schematische Darstellung uber den Augenblick, 

in dem der Riss das Loch erreicht, 

Fig- 10 eine grafische Darstellung eines Bereiches der 

Nutgrundkrummung 9 , wobei kein Harteriss bei der 
Nuttiefe a auftritt. 

Fig. 11 eine schematische Darstellung von Keilwinkel 2 9 

und Nutwinkel 2 $ , 

Fig. 12-25 eine zweite AusfUh rungs form der Erfindung, wobei 
eine StirnflSche des Lagerringes eine Nut auf- 
weist, 

Fig. 12+14 perspektivische Ansichten von zu spalt enden Lager- 
ringen, 

Fig* 13+15 das Spalten der Lager r in ge nach den Fig. 12 und 
14, 

Fig. 16+20 perspektivische Ansichten von in V-Richtung zu 
spaltenden Lagerringen, 
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Pig. 17 eine vergrosserte Darstellung des Hauptteiles 

des Lagerringes nach Fig, 16, 

Fig. 18+19 in schematischer Ansicht das Spalten des Lager- 
ringes nach Fig. 16, 

Fig* 21 eine vergrosserte Vorderansicht des Hauptteiles 

der Lagerringe nach Fig. 20, 

Fig. 22 eine schematise he Darstellung der bei der Druck- 

keil-Brechmethode in einer Ebene wirkenden Spannungs- 
kraf te. 

Fig* 2 3 eine grafische Darstellung des Zusammenhanges zwi- 

schen Nuttiefe a und Brechkraft, 

Fig- 24 eine grafische Darstellung des Zusammenhanges 

zwischen der Nuttiefe a und der Nutgrundkrummung S, 
und 

Fig. 25 eine schematische Darstellung von Keilform und 

Keilwinkel. 

I . Es wird zunSchst die Ausf iihrungsf orm der Erfindung 

erlautert, bei der eine Umf angsf lache eines Lagerringes mit 
einer Nut versehen ist, 

Entsprechend der ersten Ausf iihrungsf orm der Erfindung gemSss 
Fig. 1 ist ein zu spal tender Lagerring 1 an seiner ausseren 
Umf angsf lache mit einer im Querschnitt V-formigen Nut 2 ver- 
sehen. Gemass Fig. 2 erfolgt das Spalten des Lagerringes 1 
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durch eine Druckkeil-Brechvorrichtung 3 entlang der Nut, 
d-h. schrSg 2ur Achse. Die Druckkraft zur Spaltung eines 
Ringes mit einem Aussendurchmesser von 108,5 mm, einem 
Innendurchmesser von 85 mm und einer Breite von 41 mm be- 
trug ca. 6 to* 

Bei Spaltung des Ringes in einer V-Form gemass den Fig. 3 
und 4 wird ein kleines Loch 14 auf der Aussenseite des La- 
gerringes 11 vorgesehen, wobei sich die Nuten 12a und 12b 
in diesem Loch schneiden. Der vorher warmbehandelte und ge- 
schliffene Werkstoff wird durch die Druckkeil-Brechvorrich- 
tung zunSchst entlang der Nut 12a und dann entlang der Nut 
12b aufgebrochen und dadurch entlang der Spaltlinie schr&g 
zu seiner Achse geteilt. 

Im folgenden wird die von der Druckkeil-Brechvorrichtung 3 

in der Nut 2 bzw. in den Nuten 12a und 12b bewirkte Spannungs- 

beanspruchung berechnet- 

Zur angenaherten Berechnung wird der Lagerring als ebene Platte 
s1 gemass Fig. 5 angenommen, wobei ftfr die Keilkraft P die 
Spannung <5"max am Grunde einer Nut N1 aus folgenden Gleichungen 
folgt: 



rmax s wr' "' m 

K - IL • F (a/b) , ... (2) 



- 7 - 



8098 12/0592 



Z 



2723928 



F(a/b) - 



(1-a/b)3/2 (1 - a/b) 



3,52 4,35 



+ 2,13(1 -a/b) . 



(4) 



In den Gleichungen bedeuten: 



: die Krummung oder Ausrundung am vorderen Ende der 



Nut, 



K : den Spannungsvervielf achungsf aktor , 

p(a/b) t den Kompens at ion sf aktor , 
a i die Nuttiefe und 



die Plattenstarke, 



F(a/b)/V/a andert sich abhangig von der Nuttiefe a gemass 
Fig- 6, In der Gleichung (3) wird bei konstantem f der Wert 
CT max als Bruchspannung einzig durch das Material bestiromt, 
so dass bei steigendem F(a/b)/\/"a der Wert P abnimmt. Die 
Bruchspannung verringert sich somit. Eine kleinere Nuttiefe 
a ist deshalb vorteilhaf ter . Die Druckbeanspruchung W und 
die Keilkraf t P hangen gemass folgender Gleichung vow Keil 
wingel 2 e ab : 



Ein kleinerer Keilwinkel ist deshalb besser. Der Keilwinkel 

muss jedoch grosser sein als der Nutwinkel. Wenn die Bruch- 

2 

spannung am Lagerende 180 kg/mm betragt, gilt ftir den Span- 
nungsvervielf achungsf aktor Kc am vorderen Ende des Kisses 
zum Zeitpunkt der Entstehung des Kisses: 




cot e. 



Aus Gleichung (1): Kc = 



(5) 



2 
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Aus Gleichung (2): Kc = 2 jgL Fc(a/b) ... (6) 

Fttr K am vorderen Ende des Risses erhalt man, wenn filr die 
Rissausbreitung folgendes gegeben ist, aus den Gleichungen 
(1) bis (6) : 



Ftir die Praxis gilt (b = 10-60, b = 1-3) gemSss Fig* 6: 

y/ic F(a/b) v o 5 
/a Fc<a/b) > °' 5 • 

Daraus folgt: 

Bei einem Lagerstahl von Kic gleich 50 kg / mm/mm und 

bei K > Kic « 50 und ^>0,4 folgt, dass es nach einem Riss 
in der Nut sofort zum Bruch konunt, Bei abnehmender Werkstoff- 
harte steigt der Wert Kic an, was den Bruch erschwert. Die 
WerkstoffhSrte H RC sollte deshalb nicht kleiner als 50 sein. 
Im folgenden werden praktische Werte ftir den Lochdurchmesser 
2r zum Abstoppen des Risses, ftir die Nutgrundkriinimung $ , ftir 
den Keilwinkel 2 ©, fUr die Nutform 2 f und fUr den Kutwinkel 
a± angegeben- 

{1} Lochdurcfimesser 2r zum Abfangen eines Risses: 

- 9 - 
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Bei einem V-fbrmigen Bruch ist es wesentlich, dass der 
Riss in dem zentralen Loch 14 gemass Fig. 3 und 4 zuia Still- 
stand kommt. Man erhalt so mit einem Radius r des Loches 
14 und der Annaherung gemass Fig. 8 den Vervielf achungsf ak- 
tar K am vorderen Ende des Risses, wenn sich dieser wie 
folgt ausbreitet: 



(2 f ) 



Sobald der Riss das Loch 14 erreicht, ergibt sich fUr die 
Spannung -fmax am inneren Umfang des Loches: 



2k 

Tmax = -^7= . * - - ( 1 r ) 



Mit einer Anf angsnutkrummung y erhalt man: 



Im praktischen Fall mit b = 10-16 und ac = 1-3: 



ac 1,4-0,7. 



Fc 



Wenn der Riss das Loch 14 erreicht, folgt aus Gleichung (4), 
wenn sich das Loch in der Mitte des Ringes befindeti 
(a/b = 0,5): 

- 10 - 
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F(a/b) * 4,87. 



K = 90 V-f! 




x 



4,87 
/a 



> 90 >/;rj x 0,7 x 



Wenn es nach dem Auftreten des Kisses nicht sofort zum 
Bruch kommen soil ( f < 0 , 4 ) : 



In dem Augenblick, in dem der Riss das Loch 14 erreicht, gilt 
die Bedingung gemSss Fig. 9 und der Vervielf achungsf aktor 
ftir das Loch verdoppelt sich etwa (die Gleichung (2*) geht 
in die Gleichung (2) Uber) . 

Es gilt* 



Aus Gleichung (1) folgt: 



K > 90 s/F x 574 x 0,7 x - 3 ^= 



(9) 



\/5fr - 



<Trnax 



2K 



2x2x344 



180 



344 



r > 



18 f 6 
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Bei einer Ringbreite von 18,6 x 4 gilt somit fur den Radius 
r des Loches f darnit der Riss zum Stillstand kommt: r>1, Bei 
sofortigem Bruch: £ ^ 0,4. Man sieht somit, dass r mit 5 zu- 
nimint. Da mit Riicksicht auf die Lebensdauer des Rollenlagers 
der Lochdurchmesser 2r klein sein soli, muss die Nutgrund- 
krummung i klein sein und moglichst nicht uber 0,4 liegen. 
Bei zu kleiner Nutgrundkriimmung i besteht jedoch die Gefahr 
eines Harterisses bei der Warmebehandlung. Die Untergrenze 
fiir die Nutgrundkriimmung V muss dann wie folgt herabgesetzt 
werden : 

(II) Nutgrundkriimmung 3 z 

Wenn man annimmt , dass die Beanspruchung des Lagerwerkstof fes 

2 

bei Auftreten eines Harterisses nicht unter 30 kg/mm liegt 
und dass die Warmbehandlungsbeanspruchung nicht mehr als 
+5 kg/mm 2 ausmacht, so liegt der Form- oder Gestaltf aktor 
Kt im Bereich Kt < 6 , so dass es zu keinera Harteriss kommt. 
Daraus folgt die Nutgrundkriimmung i' zur Verhinderung eines 
Harterisses bei einer Nuttiefe a, wie in Fig. 10 gezeigt* Bei 
einer Nutgrundkrummung $ von 0,4 mm kann die Nuttiefe a bis 
zu 6 mm betragen. 

(III) Keilwinkel 2 ©: 

Eine Verringerung des Keilwinkels 2 e ist erwiinscht, da hier- 
durch die Bruchlast kleiner wird. Mit Riicksicht auf die Keil- 
starke gilt: 20° < 2 e ^ 60°. Ausserdem liegt die Harte des 
Keiles iiber derjenigen des Gegenstandes . 

(IV) Nut form 2 f : 

- 12 - 
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Gemass Fig. 11 gilt 2f <2 6. Da Lager und Keil durch die 
Keilkraft deformiert werden, muss zwischen den Winkeln £ und 
6 ein grosserer Unterschied bestehen. Bei normalen Lagerrin- 
gen gilt die Bedingung 2 0- 2i > 20°, da die GrSsse der 
Keilbelastung von der Werkstof fharte abhangt. Fur 2 6-2^ 
eignet sich deshalb O - 20°. Die Nuttiefe a andert sich mit 
der Wandstarke usw. Je grSsser die Nuttiefe, umso einfacher 
ist das Spalten. Mit Riicksicht auf den Spaltvorgang erscheint 
3 4 a - 10 am geeignetsten. 

(V) Nutwinkel k i 

Wenn das Spalten einfach rait einem Winkel ^ gegenuber der 
Achse erfolgt, andert sich der Spannungsvervielf achungsf ak- 
tor K am vorderen Ende eines Risses, abhangig von gemass 
Fig- 7. Mit kleinerem ^ wird auch die Bruchlast herabgesetzt. 
Bei grossem Winkel ^ wird jedoch die Spannungskonzentra- 
tion durch den Lauf- oder Rollkontakt gross. Der Winkel X ist 
deshalb unter Beriicksichtigung dieser beiden Umstande zu wsih- 
len. Die Spannungskonzentration durch den Roll- oder Lauf- 
kontakt wird ausserdem beeinflusst von der Krtimmung von 
Laufringen und Rollen, was bei der Wahl von ebenfalls zu 
beachten ist. Eine hohe Bruchbeanspruchung wShrend des Spaltens 
ist jedoch bei der Herstellung von Lagern kein ernstes Problem. 
FUr 3L. eignen sich Winkel von 10-30°. 

Nach dem ersten Merkmal der Erf indung und der bisherigen 
Beschreibung wird somit am Innen- oder Aussendurchmesser 
eines Lagerringes eine schrSge oder V-fGrmige Nut hergestellt, 
der Ring warmbehandelt und geschlif fen und entlang der Nut 
mit einer Druckkeil-Brechvorrichtung eine Keilkraft ausgettbt, 
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wobei die Brechvorrichtung einen grGsseren Winkel als die 
Nut aufweist, so dass der Lagerring schrag gespalten wird. 
Dadurch lassen sich Lagerringe bei hoher Produktivitcit in 
jeder Richtung leicht Spalten. Das Verfahren ist ausserdem 
auch fur starkwandige Gegenstande geeignet, da die filr den 
Keil benotigte Bruchlast wenig von der Wandstarke, aber 
von der Nutgrundkrummung beeinflusst wird* Auch bei einem 
Lagerring, der nicht im Winkel zu seiner Achse gespalten 
werden soli, bietet die Anwendung einer Keilkraft zum Spal- 
tai entlang einer Nut in einer Stirnf lache gegeniiber den be- 
kannten Brechverf ahren fur Ringe Vorteile. Die bendtigte 
Anordnung ist einfach und arbeitet vorteilhaft. 

II. Im folgenden wird ein Ausf uhrungsbeispiel beschrie- 

ben, bei dem eine Stirnseite des Lagerringes mit einer Nut 
versehen ist. 

Der Lagerring 21 gemass Fig. 12 ist zum Spalten mit einer iin 
Querschnitt V~formigen Nut versehen, Gemass Fig. 13 liegt 
er im Winkel auf einer Unterlage 26, wenn durch eine Druck- 
keil-Brechvorrichtung 23 entlang der Nut 22 eine Keilkraft 
ausgeiibt wird, wodurch der Lagerring schr&g zu seiner Achse 
gespalten wird. Die erf order liche Druckkraft zum Spalten eines 
Ringes mit einem Aussendurchmesser von 200 mm, einem Innen- 
durchmesser von 1 60 mm und einer Breite von 100 mm betragt 
ca. 13 to. 

Gemass Fig. 14 besitzt ein Lagerring 31 an seinem Susseren 
Umfang Ringflansche 31a und 31b. Eine Stirnseite des Lager- 
ringes 31 besitzt zum Spalten eine im Querschnitt V-f6rmige 
Nut, wahrend die andere Stirnseite eine zur Kraf trichtung 
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senkrechte Abstiitzf ISche 35 aufweist, sodass der Ring 31 
mit der Nut 32 dazu senkrecht gelagert werden kann. Der 
Lagerring 31, der gemass Fig* 15 mit seiner Stutzflache 35 
auf der Abstiitzung 36 ruht, wird durch die Druckkeil-Brech- 
vorrichtung 35 schrag zur Achse gespalten. 

Beim schragen Spalten entlang der Nut in der Stirnseite 
kann nicht nur der Lagerring 21 mit geradem Innen- und Aussen- 
durchmesser einfach und mit hoher Prazision gespalten wer- 
den, sondern auch der Lagerring 31 mit Flanschen an seinem 
ausseren Umfang. 

Beim Spalten in einer V-Richtung gemass Fig, 16 und 17 besitzt 
der zu spaltende Lagerring 41 ein kleines Loch 44 in der 
Mitte seines Umfanges. Auf gegenuberliegenden Stirnseiten 
ist der Ring 41 mit im Querschnitt V-formigen Nuten 42a und 
42b versehen, die mit ihrer Spitze bzw. ihrem Grund auf das 
kleine Loch 44 zeigen. Das Loch 4 4 befindet sich somit am 
Schnittpunkt der verlangerten Nuten. Ausserdem weisen die 
Stirnf l&chen Abstiitzf l&chen 45a und 45b auf, so dass der 
Ring 41 gegen KrMfte in Richtung der Nut 4 5a oder 4 5b abge- 
stiitzt werden kann. Zum Spalten wird gemass Fig- 18 und 19 
das Lager 41 nach warmbehandiung und Schleifen mit seiner 
einen SttltzflSche 45a auf die Abstiitzung 46 gebracht und 
einer Keilkraft ausgesetzt, wodurch die Nut 42a sich bis zu 
dem kleinen Loch 44 ausbreitet, worauf die Oberseite des 
Ringes nach unten gedreht und die andere StiitzflSche 45b auf 
die Abstiitzung 46 gebracht wird, worauf die Nut 42b eben- 
falls bis zum Loch 44 verlangert wird. Der Lagerring 41 ist 
dadurch V-fonnig und schrag zur Achse gespalten. Der Spalt^ 
vorgang wird erleichtert, wenn ausserdem in das kleine Loch 
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wahrend der Belastung ein Stift eingesetzt ist, der eine 
Deformation verhindert. 

Die Fig. 20 und 21 zeigen Nuten 52a und 52b und ein kleines 
Loch 54 in ein em Lagerring 51 mit Ringf lanschen 51a und 51b, 
der in V-Richtung gespalten werden soli, Zur Vermeidung 
von Schwierigkeiten wird das kleine Loch 54 ausserhalb der 
Laufflache angeordnet. Die Nuten 52a und 52b sind im Quer- 
schnitt ebenfalls V-farmig und liegen so in der Stirnseite 
des Ringes 51, dass sie mit dem Nutgrund auf das kleine Loch 
54 gerichtet sind, Ausserdem weisen die Stirnseiten senk- 
recht zu den Belastungslinien Abstutzf ISchen 55a bzw. 55b 
auf, so dass bei einer in Richtung der Nut 52a oder 52b wir- 
kenden Kraft der Ring 51 sicher abgestiitzt ist. Der Spaltvor- 
gang beim Ring 51 verlauft auf die gleiche Weise wie bereits 
beim Ring 41 erlautert. 

Die von der Druckkeil-Brechvorrichtung 23 , 33 bzw. 43 in den 
Nuten 22, 32, 42a, 42b, 52a bzw, 52b in den Lagerringen 21, 
31, 41 bzw, 51 bewirkten Spannungszust&nde werden im folgen- 
den erlautert. 



Hierzu werden die Spannungszustande in einer ebenen Platte 
S2 gemass Fig. 22 zur Annaherung an die tats&chlichen Spannungs- 
zustande in einem Lagerring verwendet , Wenn man- wie bei der 
bereits erlauterten Nut N1 , in der Umf angsf lSche die Keilkraft 
mit P bezeichnet, ergeben sich fttr die Beanspruchung tr'inax 
am Nutgrund folgende Gleichungen: 



~ 2K 
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K = jar KF (a/b) ; 

*■ 4P v F(a/b) 

F(a/b) . ^ 52 3/2 a 4y3 ^ /2 + 

(1- a /b) 3/ ^ (1- a /b) 1/2 
+2,13 (1-a/b) . 

In den Gleichungen bedeuten: 

$ - die Krummung am vorderen Nutende, 

K ; den Spannungsvervielf achungsf aktor und 

F(a/b}:den Kompensationsf aktor. 

GemMss Pig. 23 verMndert sich F(a/b)/t/a~mit der Nuttiefe a. 
Wenn $ in der Gleichung (3) konstant ist und ^max, die 
Bruchspannung , allein vam Werkstoff bestimmt wird, dann nimmt 
P mit steigenden F/ / a ab. Die Bruchbeanspruchung o'max wird 
somit bei kleinerer Nuttiefe a grdsser, was vorteilhaft ist. 
Der Zusammenhang zwischen der Druckkraft W und der Keil- 
spannung P bSngt gemMss folgender Gleichung voro Keilwinkel 
2 6 ab: 

P = | cot e. 

- 17 
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Ein kleiner Keilwinkel 2 e ist also vorteilhaft, aller- 
dings muss der Keilwinkel immer grosser sein als der Nut- 
winkel. 

Bei einer Bruchspannung von 1 80 kg/mm 2 gilt filr den Spannungs- 
vervielf achungsf aktor Kc am vorderen Ende eines auftreten- 
den Risses: 



Aus Gleichung (1); Kc = 1Q ^ V ^ - 9o/rf . {5} 



Aus Gleichung (2): Kc - 2 ^ Fc(a/b) ... (6) 



Fur K am vorderen Ende eines sich ausbre it enden Risses gilt; 



Aus den Gleichungen (1)-(6): 90 /Pfc (a/b) 



Fur den Bereich b = 50-600 und a = 2-12 gemass Fig. 12: 



/ac Fja/bj . _ M 
/TFc{a/b) > 



Deshalb ist: K > 90 x 0,4, 

Bei einem Kic von SO kg ^mm/ram 2 erhalt man aus K > Kic « SO 
in der Gleichung (7), dass bei 3 > 0,6 mm der Stahl des 
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Lagerrlnges nach dem Auftreten eines Kisses in der Nut so- 
fort durchbrochen wird. 

im folgenden werden praktische Bereiche fiir den Durchmesser 
2r des kleinen Loches, fur die Nutgrundkriimmung ?, fiir den 
Keilwinkel 2 e und fiir die Nutform bzw. Nutgestalt 2 S ange- 
geben . 

(I) Durchmesser 2r des kleinen Loches: 

Wenn der Lagerring v-formig gespalten werden soil, muss der 
von einer Nut ausgehende Riss in dem kleinen Loch zum Still- 
stand kommen. Bei einem Radius des kleinen Loches von r er- 
gibt sich fiir die Spannung ^max am inneren Omfang des klei- 
nen Loches, wenn dort der Riss auftritt: 



2K ... (V) 



Bei einer anf Snglichen Nutgrundkruromung S : 

Fttr einen praktischen Bereich (b = 50-600 und a = 2-12): 
/ac 



-rc - 



« 0,95-0,4 
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Wenn der Riss das kleine Loch erreicht und a/b =0,5 1st, 
wobei das kleine Loch in der Mitte der Ringstirnseite liegt, 
so folgt aus Gleichung (4): F(a/b) = 4,87. 

Einsetzen in die Gleichung (8) ergibt: 

K - 90^ - x i^fZ > 90</r7x 0,4 x ±j87 . 

Wenn es nach dem Auftreten eines Risses nicht unmittelbar 
zum Bruch koramen soil ( j? <0,6>, so gilt: 

K > 90v/7T x 0,6 x 0,4 x Afji = ^ ... <9 f ) 

Aus den Gleichungen (1*) und {9') folgt: 

ytL " rmax * 1 SO ~ v/a ; 
r > 2,28/a. 

Bei einem a von 2,28 lautet somit die wesentliche Bedingung, 
damit der Riss an dem kleinen Loch zum Stillstand kommt: Der 
Radius r des kleinen Loches muss kleiner sein als 1 mm. Fur 
sofortigen Bruch gilt: S - 0,6, Somit steigt r mit 5 • Da mit 
Rucksicht auf die Lebensdauer des WSlzlagers der Lochdurchmesser 
2r klein sein muss, tnuss auch die Nutgrundkriimmung $ klein 
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sein. ZweckmSssig ist eine Nutgrundkrummung f von weniger 
als 0,6. Bei zu kleiner Nutgrundkriimmung J besteht jedoch 
die Gefahr, dass wahrend der Warmbehandlung ein H£rteriss 
auftritt* Man muss deshalb die untere Grenze fiir die Nut- 
grundkriimmung 3 herabsetzen. 

(II) NutgrundkrOmmung 3 : 

Wenn man annimmt, dass die auf den Lagerwerkstof f wirkende 
Spannung beim Auftreten eines HSrterisses weniger als 30 kg/ram 
betrSgt, und dass die Spannung durch die Warmbehandlung nicht 
mehr als +5 kg/ram 2 ausmacht, so liegt der Nutformf aktor Kt 
im Bereich Kt < 6, so dass kein HSrteriss auftritt. Dies gilt 
fiir den Bereich der Nutgrundkrtimmung 5 zur Verhinderung eines 
Harterisses, abhangig von der Nuttiefe a gemass der grafi- 
schen Darstellung nach Fig- 13- Nach dieser Darstellung kann 
die Nuttiefe a bei einer Nutgrundkriimmung $ von 0,4 bis zu 
6 mm betragen- 

(III) Keilwinkel 2 0: 

Der Keilwinkel 2 6 sollte klein sein, da sich dadurch die 
Bruchkraft verringert. Mit Riicksicht auf die Festigkeit des 
Keiles wahlt man: 20° ^26 = 60°. 

(IV) Nutform 2 $ : 

Gemass Fig. 14 ist der Zusammenhang zwischen Keilwinkel 2 0 
und Nutform 2 f iramer so dass gilt: 2!f)26. Da Lager und 
Keil durch die Keilkraft deformiert werden, miissen sich die 
Winkel $ und e deutlich unterscheiden* Zweckmassig ist 
2 e - 2 tf > 20° fiir normale Lagerringe r da die Grosse der Keil- 
spannung von der H&rte des Werkstoffes beeinflusst wlrd* 
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Durch Anpassung der Nuten 2, 12, 23, 24, 33 bzw* 34 in den 
Lagerringen 1, 11, 21 bzw. 31 an die oben geschilderten Be- 
dingungen wird das Spalten durch die Druckkeil-Brechvorrich- 
tung erleichtert, 

Gemass einem zweiten Merkmal der Erfindung wird somit in 
einer Stirnseite eines Lagerringes in einem bestimmten Win- 
kel gegenuber der OberflMche eine V-fGrmige Nut hergestellt. 
Nach Warmebehandlung und Schleifen des Ringes spaltet eine 
Druckkeil-Brechvorrichtung, die einen gr5sseren Winkel auf- 
weist als die Nut, den Lagerring schrag oder in V-Richtung. 
Gemass der Erfindung konnen somit Lagerringe unabhSngig von 
der Gestalt des Innen- Oder Aussendurchmessers in jeder Rich- 
tung sehr einfach gespalten warden. Das Verfahren arbeitet 
mit hoher Wirtschaf tlichkei t und Produktivitat , Durch die Be- 
lastung eines Lagerringes auf seiner Stirnseite kann man unab- 
hangig von seinem Au ssendu r chme s ser mit einer relativ klei- 
nen Druckvorrichtung bzw. Presse arbeiten. 
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